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® Regen- und Verschmutzungssensor fur Scheiben, insbesondere fur Frontscheiben von Kraftfahrzeugen 

(§) Es wird ein Regen- und Verschmutzungssensor fur Schei- 
ben, insbesondere fur Frontscheiben von Kraftfahrzeugen 

vorgeschlagen. Eine Lichtquelle (16) strahlt Licht von der 

Unter- bzw. tnnenseite der Scheibe (10) zu dieser hin ab, und 

eine LichtmeBeinrichtung (17) erfaSt das von der Ober- bzw. 

AuBenseite (18) der Scheibe (10) durch Totalreflexion reflek- 

tierte Licht. Dabei ist wenigstens ein erstes, das von der 

Scheibe (10) reflektierte Licht fokussierendes optisches 

Element (11) an der Glasscheibe (10) angebracht, dessen 

fokussierende Reffexionsflache (13) einen Teil eines Rota- 

tionsellipsoids bildet, wobei im Strahlengang die Lichtquelle 

(16) im ersten Brennpunkt und die LichtmeBeinrichtung (17) 

im zweiten Brennpunkt dieses Rotationsellipsoids angeord- 

net sind. Hierdurch wird eine langgestreckte sensitive 

Reflexionsflache an der Ober- bzw. AuBenseite (18) der 

Scheibe (10) gewonnen. so daB das Auftreten von Regen- 
^» tropfen oder Schmutzpartikeln an einer groSeren Flache 
^ uberwacht warden kann, deren Lange im wesentlichen der 

Lange der gesamten Anordnung entspricht. Durch Regen- 

tropfen oder Schmutzpartikel wird die Totalreflexion ge- 
^ schwacht und die Intensitat des in der LichtmeBeinrichtung 
^ erfaBten Uchts wird verringert. Ab einer gewissen Licht- 
^ schwachung kann dann beispielsweise ein Scheibenwischer 
q angeschaltet werden. 
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Die Erfindung betrifft einen Regen- und Verschmut- 
zungssensor fur die AuBenseite von Scheiben, insbeson- 
dere fur Frontscheiben von Kraftfahrzeugen, nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Aus der DE-PS 23 54 100 ist eine derartige Vorrich- 
tung zur Erkennung von Schmutzpartikeln und/oder 
Wassertropfen an Scheiben bekannt, die nach dem Prin- 
zip der abgeschwachten Totalreflexion arbeiteL Hierzu 
wird das von einer Lichtquelle ausgesandte Licht an der 
Scheibenober- bzw. -auBenseite reflektiert (Totalrefle- 
xion) und von einer LichtmeBeinrichtung erfaBt 
Schmutzpartikel oder Regentropfen an der AuBenseite 
schwichen die Reflexion, was eine Signalschwachung in 
der LichtmeBeinrichtung zur Folge hat Unterhalb eines 
vorgebbaren Grenzwerts werden dann beispielsweise 
Mittel zur Scheibenreinigung automatisch eingeschal- 
tet. 

Der Nachteil der bekannten Anordnung besteht dar- 
in, daB entweder nur eine sehr kleine Flache der Ober- 
bzw. AuBenseite der Scheibe von der Lichtmessung er- 
faBt wird und/oder daB das Licht durch vielfache Refle- 
xionen in der Glasscheibe einen langen Weg im Glasma- 
terial zurticklegen muB und dadurch geschwacht wird. 
Die Erfassung eines nur sehr kleinen Bereichs der Glas- 
auBenseite hat den Nachteil, daB beim Auftreten verein- 
zelter Verschmutzungen oder Wassertropfen eine si- 
chere Erkennung des Gesamtzustandes der Scheibe oft 
nicht mdglich ist. Ein weiterer Nachteil besteht darin, 
daB bei starker Sonneneinstrahlung von auBen die Ge- 
fahr einer Beschadigung bzw. Obersteuerung der Licht- 
meBeinrichtung infolge zu hoher Lichtintensitat besteht 

Aus der US-PS 48 14 600 ist eine beruhrungsempfind- 
liche Taste bekannt, die als optoelektronisches Bauele- 
ment ausgebildet ist Die von einer Strahlungsquelle 
ausgesandte Strahlung trifft auf eine als Ellipsoid ausge- 
bildete Oberflache der Taste, welche die Strahlung re- 
flektiert Sowohl die Strahlungsquelle als auch der 
Strahlungsempfanger sind in den Brennpunkten des El- 
lipsoids angeordnet 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Re- 
gen- und Verschmutzungssensor fiir Scheiben anzuge- 
ben, der eine groBe vorgebbare Detektionsflache auf 
der AuBenseite der Scheibe aufweist 

Die Aufgabe wird durch die im Hauptanspruch ange- 
gebenen Merkmale geldst 

Der erfindungsgemafle Regen- und Verschmutzungs- 
sensor mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
Hauptanspruchs hat den Vorteil, daB die im Glas der 
Scheibe verlaufende Strahlfflhrung relativ kurz ist, so 
daB sogar die Verwendung einer Infrarot-Leuchtdiode 
als Lichtquelle mdglich ist Dennoch wird ein groBer 
Bereich der Scheibenober- bzw. -auBenseite als konti- 
nuierliche sensitive Flache erfaBt, deren Lange nahezu 
der Lange der Gesamtanordnung entspricht Dabei ist 
nur eine einzige Lichtquelle erforderlich, beispielsweise 
eine Leuchtdiode. Ein weiterer Vorteil besteht darin, 
daB der Gesamtweg fOr jeden einzelnen Lichtstrahl der 
Lichtquelle gleich lang ist was zu definierten Verhaltnis- 
sen fuhrt SchlieBIich kann von auBen einfallendes 
Fremdlicht nicht auf die LichtmeBeinrichtung fokussiert 
werden, so daB diese ohne zusatzliche MaBnahmen ge- 
gen eine Beschadigung oder Obersteuerung durch 
Fremdlicht geschOtzt ist 

Durch die in den Unteransprtichen aufgefuhrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und 
Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 



Regen- und Verschmutzungssensors mdglich. 

Zur Lichtfiihrung von der Lichtquelle zur Scheibe ist 
zweckmaBigerweise ein zweites optisches Element an 
der Scheibe angebracht, das fOr eine gute LichtfOhrung 
5 zur Scheibe sorgt, wobei in konstruktiv gOnstiger Weise 
die Lichtquelle und die LichtmeBeinrichtung im oder am 
zweiten optischen Element angeordnet sein kdnnen. 
Hierzu kann eine gemeinsame Haltemng fQr die Licht- 
quelle und die LichtmeBeinrichtung vorgesehen sein, die 
io am zweiten optischen Element anbringbar, insbesonde- 
re an- oder aufsteckbar ist FQr Montage oder Repara- 
turzwecke kdnnen diese Bauteile dadurch in einfacher 
Weise von der ubrigen Anordnung abgenommen bzw. 
dort aufgesteckt werden. 
15 Zur Minimierung der Schwachung und Streuung des 
Lichts ist am zweiten optischen Element eine Eintritts- 
flache mit minimaler Brechung bzw. Reflexion fur das 
Licht der Lichtquelle vorgesehen. Zusatzlich empfiehlt 
es sich, am zweiten optischen Element zusatzlich eine 

20 Austrittsflache mit minimaler Brechung bzw. Reflexion 
fiir das zur LichtmeBeinrichtung gefuhrte Licht vorzu- 
sehen. Diese Eintritts- bzw. Austrittsflache weist hierzu 
zweckmaBigerweise eine konkave, die Lichtstrahlen 
senkrecht hindurchlassende Kxummung auf. 

25 Eine konstruktiv einfache Anordnung kann dadurch 
erreicht werden, daB die optischen Elemente plattenfdr- 
mig ausgebildet sind und zueinander einen rechten Win- 
kel bilden, wobei der Winkel, den die optischen Elemen- 
te mit der Scheibennormale bilden, grdBer als der kriti- 

30 sche Winkel ist, ab dem an der Grenzflache Glas/Luft 
Totalreflexion eintritt und wobei die von der Scheibe 
wegweisende Stirnfiache des ersten optischen Elements 
als Reflexionsflache ausgebildet ist Diese beiden opti- 
schen Elemente sind vorzugsweise nebeneinander und 

35 aneinanderstoBend an der Scheibe angeordnet Diese 
Anordnung ermdglicht eine sehr kostengunstige Her- 
stellung bei geringer Bauhdhe, insbesondere wenn der 
Winkel zwischen den optischen Elementen mit der 
Scheibe jeweils im wesentlichen 45° betragt 

40 Das wenigstens eine optische Element, vorzugsweise 
beide optischen Elemente bestehen aus lichtdurchlassi- 
gem Kunststoff, insbesondere Acrylglas, wobei die Re- 
flexionsflache verspiegelt ist Da der Unterschied der 
Brechungsindices von Glas und Acrylglas-praktisch ver- 

45 nachiassigbar klein ist, kdnnen hierdurch gunstige opti- 
sche Eigenschaften erreicht werden. 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigt 

50 Fig. 1 als Ausfuhrungsbeispiel einen Regen- und Ver- 
schmutzungssensor an einer Scheibenunter- bzw. -in- 
nenseite in der Draufsicht 

Fig. 2 den in Fig. 1 dargestellten Sensor in einer An- 
sicht von oben und parallel zur Scheibenflache, 

55 Fig. 3 eine Hilfskonstruktion der Anordnung gemaB 
Fig. 2 zur Erlauterung des Strahlengangs und 

Fig 4 den Strahlengang in einer aufgeklappten, zwei- 
dimensionalen Darstellung. 
Der in den Fig. 1 und 2 dargestellte Regen- und Ver- 

60 schmutzungssensor ist an der Innen- bzw. Unterseite 
einer Glasscheibe 10 angeklebt, bei der es sich beispiels- 
weise urn die Frontscheibe eines Kraftfahrzeugs han- 
deln kana Dieser Sensor besteht im wesentlichen aus 
einem ersten optischen Element 1 1 und einem zweiten 

65 optischen Element 12, die aus Acrylglas bestehen, des- 
sen Brechungsindex im wesentlichen dem von Glas ent- 
spricht Auch andere durchsichtige Kunststoffe mit ent- 
sprechenden Eigenschaften oder Giaser kdnnen selbst- 
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verstandlich als optische Elemente eingesetzt werden. 
Die beiden optischen Elemente 11,12 sind plattenformig 
ausgebUdet bzw. aus einer entsprechenden Kunststoff- 
platte herausgearbeitet Dabei bilden die Plattenebenen 
der optischen Elemente 11 und 12 jeweils zur Ebene der 
Glasscheibe 10 einen Winkel von im wesentlichen 45°, 
so daO die optischen Elemente It 12 zueinander einen 
Winkel von 90° bilden. Sie sind dabei aneinandersto- 
Bend auf die Glasscheibe 10 geklebt, wobei der Bre- 
chungsindex des KJebers ebenfalls etwa dem von Glas 
entsprechen sollte. 

Die von der Glasscheibe 10 wegweisende schmale 
Stirnflache 13 des ersten optischen Elements 11 ist als 
Teilflache eines Rotationsellipsoids ausgebildet und ver- 
spiegelt, so daB sie als ReflexionsflSche dient Das zwei- 
te optische Element 12 ist als Koppelelement zur Ein- 
und Auskopplung von Licht ausgebildet Hierzu ist das 
zweite optische Element 12 an der oberen und unteren 
freien Ecke abgeschragt, wobei die Abschragung als 
Eintrittsflache 14 und Austrittsflache 15 for Licht ausge- 
bildet sind. An der oberen Eintrittsflache 14 ist als Licht- 
quelle eine Leuchtdiode (LED) 16 angeordnet, wobei die 
Eintrittsflache 14 eine Krtimmung auf weist, so daB die 
Lichtstrahlen senkrecht durch die Eintrittsflache 14 in 
das zweite optische Element 12 eindringen kdnnen. Ent- 
sprechend weist die Austrittsflache 15 eine Krilmmung 
auf, durch die das fokussierte Licht senkrecht hindurch- 
geht. Im Fokussierpunkt ist ein Fotodetektor 17 ange- 
ordnet 

Der beschriebene Regen- und Verschmutzung$sensor 
arbeitet nach dem Prinzip der abgeschwachten Totalre- 
flexion. Das Licht der Leuchtdiode 16 wird tiber die 
Eintrittsflache 14 in das zweite optische Element 12 ein- 
gekoppelt und wird unter einem Winkel von 45° an der 
ScheibenauBen- bzw. -oberseite 18 der Glasscheibe re- 
flektiert Der Winkel, den die Lichtstrahlen mit der 
Scheibennormalen bilden, also im Ausfuhrungsbeispiel 
der Winkel von 45° , ist dabei grdBer als der kritische 
Winkel, ab dem an der Grenzflache Glas/Luft Totalre- 
flexion auftritt Infolge dieser Totalreflexion tritt das 
Licht an der Scheibeninnen- bzw. -unterseite 19 in das 
erste optische Element 1 1 ein und wird an der verspie- 
gelten Stirnflache 13 reflektiert Nach emeutem Eintritt 
in die Glasscheibe erfahrt es eine weitere Totalreflexion 
an der ScheibenauBen- bzw. -oberseite 18 und gelangt in 
das zweite optische Element 12 zurflck, wo es am Foto- 
detektor 17 fokussiert wird. Die Fokussierung wird da- 
durch erreicht, daB die Leuchtdiode 16 und der Fotode- 
tektor 17 in den beiden Brennpunkten des Rotationsel- 
lipsoids angeordnet sind, das durch die Stirnflache 13 
gebildet wird. 

Zur Verdeutlichung des Strahlengangs kann man sich 
das erste optische Element 11 gemaB Fig. 3 an der 
ScheibenauBen- bzw. -oberseite 18 gespiegelt denken. 
Dies ist in Fig. 3 strichpunktiert dargestellt Durch diese 
gedankliche Hilfskonstruktion ergibt sich ein Strahlen- 
gang, der sich in der zweidimensionalen Darstellung ge- 
maB Fig. 4 beschreiben laBt Die Darstellung gemaB 
Fig. 4 entspricht dem Schnitt AB gemaB Fig. 3. Die drei 
parallelen Linien stellen die Schnittlinien des Lichts mit 
der ScheibenauBen- bzw. -oberseite 18 und der Schei- 
beninnen- bzw. -unterseite 19 (2mal) dar. Aus dieser 
Darstellung wird deutlich, daB das von der Leuchtdiode 
16 im ersten Brennpunkt der Ellipse 20 ausgehende 
Licht im Fotodetektor 17 fokussiert wird, der sich im 
zweiten Brennpunkt dieser Ellipse 20 befindet Die El- 
lipse 20 stellt dabei ein Schnittbild des Rotationsellip- 
soids dar, das teilweise durch die Stirnflache 13 am er- 



sten optischen Element 1 1 gebildet wird 

Die facherartige Aufspreizung des von der Leuchtdi- 
ode 16 emittierten Lichts wird dadurch erreicht, daB 
man die im allgemeinen rotationssymmetrische Leucht- 
5 diode an zwei gegenflberliegenden Stellen abflacht Da- 
durch wird die fokussierende Wirkung des Leuchtdi- 
oden-Gehauses in einer Ebene aufgehoben, wahrend sie 
in der dazu senkrechten Ebene erhalten bleibt Es wird 
eine Leuchtdiode mit kleinem Halbwinkel des Strah- 

to lungskegels benutzt 

Die Gesamtheit der sensitiven Reflexionspunkte an 
der Scheibenoberflache bildet eine langgestreckte Fla- 
che, deren Lange etwa dem Abstand der Ellipsenbrenn- 
punkte entspricht Die Breite dieser Flache hangt von 

is der Strahlungscharakteristik der Leuchtdiode sowie der 
Breite der optischen Elemente 11, 12 ab, also der Dicke 
der durchsichtigen Platten. Befindet sich ein Wasser- 
tropfen Oder ein Schmutzpartikel auf dieser sensitiven 
Flache, so wird die Totalreflexion gestdrt und die Inten- 

20 sitat des Lichts geschwacht, das zum Detektor gelangt 
Diese Signalschwachung wird in einer nicht dargestell- 
ten elektronischen Schaltung ausgewertet und fur 
Schaltzwecke benutzt Beispielsweise kann bei Unter- 
schreitung eines festlegbaren Grenzwerts der Intensitat 

25 der Scheibenwischer eingeschaltet oder das SchlieBen 
eines Verdecks oder von Seitenscheiben eingeleitet 
werden. Eine hierf ur geeignete elektronische Auswerte- 
schaltung ist beispielsweise im eingangs angegebenen 
Stand der Technik naher beschrieben. 

30 Zur Ausschaltung des Fremdlichteinflusses kann das 
Licht der Leuchtdiode moduliert und frequenzselektiv 
verstarkt werden. Weiterhin ist es mdglich, eine Infra- 
rot- Leuchtdiode zu verwenden, so daB kein sichtbares 
Licht im Regen- und Verschmutzungssensor auftritt und 

as storende Reflexe erzeugen konnte. 

Zur Verbreiterung der sensitiven Flache, also der Re- 
flexionsflache des Lichts an der ScheibenauBen- bzw. 
-oberseite 18 kann zur Herstellung der optischen Ele- 
mente 11, 12 eine dickere Platte verwendet werden. Im 

40 Grenzfall wird ein homogenes Bauelement verwendet, 
wobei die Leuchtdiode 16 und der Fotodetektor 17 bei- 
spielsweise in Ausnehmungen dieses Bauteils eingesetzt 
sein kdnnen. Dies ist beispielsweise auch beim darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel mdglich, d. K das zweite 

45 optische Element 12 weist eine grSBere Dimensionie- 
rung auf und besitzt an den beiden Eckbereichen Aus- 
nehmungen zur Aufnahme der Leuchtdiode 16 und des 
Fotodetektors 17. 
Eine andere Mdglichkeit besteht darin, eine gemein- 

50 same Halterung 21 ftir die Leuchtdiode 16 und den Fo- 
todetektor 17 vorzusehen, die in Fig. 1 nur schematisch 
als gestrichelte Linie dargestellt ist Diese Halterung 
kann auf das erste optische Element 12 aufgesteckt oder 
auf andere Weise befestigt sein. 

55 Anstelle einer Leuchtdiode 16 kdnnen selbstverstand- 
lich auch andere bekannte Lichtquellen eingesetzt wer- 
den. 

Die dargestellte und beschriebene Anordnung kann 
auch in der Weise modifiziert werden, daB die als Rota- 

60 tionsellipoidflache ausgebildete Stirnflache 13 des zwei- 
ten optischen Elements 12 relativ zur Kontaktflache mit 
der Glasscheibe 10 asymmetrisch bzw. schrag angeord- 
net ist, so daB der zweite Brennpunkt, an dem der Foto- 
detektor 17 angeordnet ist, noch im ersten optischen 

65 Element 11 angeordnet ist In diesem Falle wird das 
Licht nur einmal an der Glasscheibe 10 reflektiert Das 
zweite optische Element 12 kann in diesem Falle we- 
sentlich kleiner ausgebildet werden. 
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Patentansprdche 

t. Regen- und Verschmutzungssensor fflr die Au- 
Qenseite von Scheiben, insbesondere Frontschei- 
ben von Kraftfahrzeugen, mit einer Lichtquelle, ei- 5 
ner Reflexionsflache und einem Fotodetektor, die 
so bei der Innenseite der Scheibe angeordnet sind, 
dafi Licht der Lichtquelle Qber die Innenseite der 
Scheibe zu der der AuBenseite der Scheibe zuge- 
ordneten Grenzflache Scheibe/Luft gelangt, dort 10 
einen Oberwachungsbereich ausleuchtet, bei feh- 
lender Regenbenetzung und Verschmutzung an der 
Grenzflache totatreflektiert wird, die Innenseite 
der Scheibe abermals durchJ&uft und Qber die fo- 
kussierende Reflexionsflache schliefilich den Foto- 15 
detektor beaufschlagt gekennzeichnet durch fol- 
gende Merkmale: 

- die Lichtauskopplung aus der Scheibe (10) 
erfolgt Qber ein erstes optisches Element (11), 
an dessen von der Scheibe (10) wegweisender 20 
Stirnflache (13) die fokussierende Reflexions- 
flache als Teil eines Rotationsellipsoids ausge- 
bildet ist 

- die Lichteinkopplung in die Scheibe (10) 
erfolgt fiber ein zweites optisches Element (12) 25 
derart dafi der ausgeleuchtete Oberwa- 
chungsbereich eine langgestreckte Flache dar- 
stellt, 

- im Strahlengang des zweiten optischen Ele- 
ments (12) sind die Lichtquelle (10) und der 30 
Fotodetektor (17) an Orten vorgesehen, die 
dem ersten und dem zweiten Brennpunkt des 
Rotationsellipsoids en tsprechen. 

2. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das an der Reflexionsflache des ersten opti- 35 
schen Elements (11) zurtickreflektierte Licht erneut 
an der Scheibe (10) reflektiert wird, bevor es zum 
Fotodetektor (17) im zweiten Brennpunkt fokus- 
siert wird. 

3. Sensor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 40 
net, dafi die Lichtquelle (16) und der Fotodetektor 
(17) im oder am zweiten optischen Element (12) 
angeordnet sind. 

4. Sensor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine Halterung (21) far die Lichtquelle (16) 45 
und den Fotodetektor (17) vorgesehen ist, die am 
zweiten optischen Element (12) anbringbar ist 

5. Sensor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Halterung (21) am zweiten optischen 
Element (12) an- oder aufsteckbar ist 50 

6. Sensor nach einem der AnsprGche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die am zweiten opti- 
schen Element (12) vorzusehende Eintrittsflache 
(14) fur minimale Brechung bzw. Reflexion fQr das 
Licht der Lichtquelle (16) ausgelegt ist 55 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net dafi die am zweiten optischen Element (12) 
vorzusehende Austrittsflache (15) fQr minimale 
Brechung bzw. Reflexion fur das zum Fotodetektor 

( 1 7) gef ilhrte Licht ausgelegt ist *> 

8. Sensor nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn- 
zeichnet dafi die Eintritts- und/oder Austrittsflache 
(14, 15) eine konkave, die Lichtstrahlen senkrecht 
hindurchlassende Krummung aufweisen bzw. auf- 
weist 65 

9. Sensor nach einem der Ansprflche 3 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die optischen Elemente 
(11, 12) plattenfdrmig ausgebildet sind und mitein- 
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ander einen rechten Windel bilden. 

10. Sensor nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
net dafi der Winkel zwischen den optischen Ele- 
menten (11, 12) und der Scheibe (10) jeweils im 
wesentlichen 45° betr&gt 

11. Sensor nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die optischen Elemente (11, 12) 
nebeneinander und aneinander stofiend an der 
Scheibe (10) angeordnet sind 

12. Sensor nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens 
eines der optischen Elemente (11, 12) aus licht- 
durchiassigem Kunststoff besteht 

13. Sensor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet dafi wenigstens 
eines der optischen Elemente (1 1, 12) an der Schei- 
be (10) angeklebt ist 

14. Sensor nach Anspruch 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Brechungsindex des vorzusehen- 
den KJebers im wesentlichen demjenigen von Glas 
entspricht 

15. Sensor nach einem der vorhergehenden An- 
sprflche, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Unter- 
schreitung eines vorgebbaren Signalpegels des Fo- 
todetektors (17) elektronische Schaltmittel betatig- 
bar sind. 

16. Sensor nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi durch die Schaltmittel die Betatigung 
von Scheibenwischern eines Kraftfahrzeugs und/ 
oder das Schliefien von Off nungen ausldsbar ist 

17. Sensor nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Kunststoff Acrylglas ist 
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